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RESUMO

A inovacdo nos sistemas urbanos de agua € necessaria para atender a
crescente demanda por agua tratada devido ao crescimento populacional e
ao agravamento do estresse hidrico. O avanco na gestdo das aguas nas
cidades precisa ser fundamentado em legislacdes e normas legais. No Brasil,
algumas leis municipais, estaduais e nacionais tratam do reuso de dgua. O
gerenciamento do sistema urbano de agua é influenciado por muitos fatores
técnicos. Na captacdo de &gua pluvial, o dimensionamento do volume do
reservatorio é essencial. Este trabalho avalia a lei n® 12.526/2007 do Estado
de S&o Paulo conforme esta 6tica. O estudo foi aplicado a um shopping
center no municipio de Lorena, Sdo Paulo. Foi avaliado o volume do
reservatorio na oOtica do reuso de agua nao potavel para esta lei. Para tal,
foram determinados trés cenarios variando o0 numero de usuarios do
shopping e o volume de armazenamento.

Palavras-chave: Agua de chuva. Reuso ndo potavel. Lei n° 12.526/2007.
Séo Paulo.

RESUMEN

La innovacion en los sistemas urbanos de agua es necesaria para atender a la
creciente demanda de agua tratada, debida al crecimiento poblacional y el
agravamiento del estrés hidrico. El avance en la gestién de las aguas en las
ciudades precisa fundamentarse en legislaciones y normas legales. En
Brasil, algunas leyes municipales, estaduales y nacionales tratan acerca de la
re utilizacién del agua. En el gerenciamiento del sistema urbano de agua
influyen muchos factores tecnicos. En la captacion de agua pluvial, el
dimensionamiento del volumen del reservatorio es esencial. Este trabajo

evalla la ley n° 12.526/2007 del Estado de Séo Paulo siguiendo esta Optica.
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El estudio fue aplicado a un shopping center en el municipio de Lorena, Sdo

Paulo. Fue evaluado el volumen del reservatorio desde la Optica de re

utilizacion del agua no potable de esta ley. Para ello, fueron determinados

tres escenarios variando el numero de usuarios del shopping y el volumen

de almacenamiento.
Palabras llave: Agua de
12.526/2007. Séo Paulo.

1 INTRODUCAO

Um dos principais métodos para
aumentar a oferta de agua para a populagéo é
reutilizar a agua da chuva. O crescimento
econdmico e populacional esta destacado nos
centros urbanos em todo o mundo. A lacuna
crescente entre demanda e oferta de agua,
exacerbada pela poluicdo da agua e pelo
baixo investimento em infraestrutura hidrica,
levou a um paradigma centralizado de
armazenamento e distribuicdo de 4agua
(Sedlak, 2014).

A melhoria da seguranca hidrica
urbana envolve o tratamento descentralizado
e a reutilizacdo de aguas pluviais e residuais
para suplementar o abastecimento de agua
convencional. Esta abordagem oferece vérias
vantagens. Entre elas, melhora a resiliéncia
da infraestrutura de saneamento ambiental,
principalmente em situagdes de excesso e/ou
falta de a4gua. No entanto, esta abordagem
desafios

enfrenta tecnoldgicos e

institucionais significativos, incluindo a

aversdo ao risco dos servigos publicos e

lluvia. Reutilizacion no potable. Ley n°

potenciais barreiras regulatérias, politicas e
sociais (Sedlak, 2014).

No Brasil, a captacdo de agua da
chuva é amparada por leis, e o Estado de S&o
Paulo foi o primeiro a implantar uma lei
estadual em defesa aos recursos hidricos, a
lei n° 7.663/91, que estabelece normas de
orientacdo a Politica Estadual de Recursos
Hidricos e ao Sistema Integrado de
Gerenciamento de Recursos Hidricos do
Estado de S&o Paulo. Foi criada também, em
carater mandatorio, a lei n° 12.526/07, que
torna obrigatoria a implantacdo de sistema de
captacdo e retencdo de aguas fluviais em
lotes que tenham &rea impermeabilizada

superior a 500 mz.

As aguas ndo potaveis, isto &, as que
ndo necessitam de um tratamento anterior
para alcancar padrbes de portabilidade,
segundo Tajiri et al. (2012), ressaltam-se no
uso de bacias sanitarias convencionais,

limpeza doméstica e jardinagem.

Neste trabalho, questiona-se qual

seria a melhor padronizagéo e regularizacéo
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de sistemas de captagdo de agua na Gtica do
reuso. Assim, o presente estudo tem por
objetivo, por meio de estudo de caso, avaliar
a aplicacdo de método de captacdo de agua
da chuva para seu aproveitamento e
armazenamento, avaliando se o reservatério
calculado pela lei é viavel para reuso nos
servicos gerais de um shopping. Ainda
verifica-se custo e retorno financeiro para

varios cenarios considerados.

2 REFERENCIAL TEORICO

De acordo com Gois, Rios e Costanzi
(2015), existe uma necessidade de mudanca
de paradigma na tradicional gestdo baseada
no aumento da oferta para uma abordagem de

controle da demanda e reutilizacao.

Atualmente, pode-se dizer que a
escassez ndo se impde somente nas regides
aridas e/ou semidridas. Muitas &reas com
taxas de precipitagdes anuais significativas,
atualmente, podem ser insuficientes para
gerar vaz0es capazes de atender as demandas
continuas convencionais. No conceito de

reuso e conservacdo, leis devem ser
estabelecidas para que haja uma gestdo

eficiente de recurso hidrico (Braga, 2009).

Um reservatério isolado pode ser
usado no consumo de agua ndo potavel para
uma habitacdo. Uma dificuldade que aparece
nos estudos de captacdo de agua da chuva é a

determinacdo apropriada do volume de

armazenamento. O enigma ocorre devido a
incerteza na precipitacdo, area de captacdo e
consumo de agua (Gois, Rios e Costanzi,
2015).

investimento é o volume do armazenamento.

Também o principal ponto de

No gerenciamento das &guas existe

um conjunto de atividades que requerem

tratamento e aplicagdo, manuseio e
divulgacdo de informacbes técnicas e
cientificas, e dependem também do

conhecimento e da problemética que o uso
das aguas envolve. Neste entendimento, o
uso e reuso das aguas pluviais devem ter uma
gestdo regida por leis e bases legais (Gois,
Rios e Costanzi, 2015).

2.1 Contexto legal de reuso de 4gua

No Brasil, a legislagdo nacional néo
detalha o tema de reuso de agua pluvial, mas
a Lei das Aguas (lei n° 9.433/97) defende a
conservagcdo e o0 uso racional (BRASIL,
1997).

Cada estado pode criar lei especifica
para uma politica de gerenciamento do reuso
de &guas pluviais. A Constituicdo prevé a
possibilidade de o municipio legislar sobre
questBes referentes aos recursos hidricos, em
questdes ndo contempladas pelas leis federais
e estaduais, sempre que se tratar de assuntos
relativos ao interesse local (Gois, Rios e
Costanzi, 2015).

No municipio de Curitiba foi criado o
Programa de Conservacao e Uso Racional da
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Agua nas Edificagbes — Purae, lei n°
10.785/03, que tem como meta promover a
conservacao, o uso racional e a utilizacdo de
de suas metas

fontes alternativas nas

edificacbes novas. Cita a captacdo, O
armazenamento e a utilizacdo da agua da
chuva como uma fonte alternativa de agua
para usos em atividades que nao precisam de

tratamento.

A obrigatoriedade desta lei foi
efetivada pelo decreto municipal 212/2007,
onde sdo apresentados dois métodos para o
dimensionamento do volume do reservatorio
de armazenamento da agua de chuva, para
aproveitamento em fins ndo potéaveis, sendo
um método para edificacbes habitacionais e

outro para edificacGes comerciais.

No municipio de Recife a lei que trata
do assunto de reuso de agua pluvial esta
alicercada na lei n° 18.112 (Recife, 2015).
Em lotes com area superior a 500 m2
edificados ou ndo, que tenham area
impermeabilizada superior a 25% da area
deverdo ser executados

total do lote,

reservatorios de é&guas pluviais como

condicdo para aprovacdo de projetos iniciais.

O Estado de S&o Paulo foi pioneiro

em implantar uma lei estadual que

defendesse o0s recursos hidricos. A lei
estadual n° 7.663/91 estabelece normas de
orientacdo a Politica Estadual de Recursos

Hidricos, bem como ao Sistema Integrado de

Gerenciamento de Recursos Hidricos do
Estado de Sdo Paulo.

Foi promulgada pela lei de prevencao
de enchentes, no Estado de S&o Paulo, lei n°
12.526/2007, a implantacdo de sistema para
captacdo e retencdo de aguas pluviais
coletadas por telhados, coberturas, terracos e
pavimentos descobertos, em lotes, edificios

ou nao.

Esta lei permite trés destinos para a
agua reservada: infiltracdo no solo; despejo
na rede publica depois de uma hora de chuva;
e utilizacdo para finalidades ndo potéveis, em
edificacbes que tenham instalacbes deste
tipo. A saber, a seguinte lei traz em seu artigo
1° (Sao Paulo, 2007):

Artigo 1° - E obrigatoria a implantag&o
de sistema para a captacéo e retengéo de
aguas pluviais, coletadas por telhados,
coberturas, terracos e pavimentos
descobertos, em lotes, edificados ou
ndo, que tenham area impermeabilizada

superior a 500 m2 (quinhentos metros
quadrados), com 0s seguintes objetivos:

[-]

Il - contribuir para a reducdo do
consumo e o uso adequado da &gua
potavel tratada.

2.2 Meétodo de dimensionamento de
reservatorio para agua pluvial

De acordo com varias pesquisas, O
maior custo de instalacdo e ponto-chave de
um sistema de captacdo de &gua da chuva é o
reservatorio, porque este é o item mais caro
no sistema de reuso (Dornelles, Tassi e
Goldenfum, 2010; Rupp, Munarim e Ghisi,
2011, Salla et al., 2013; Gomes et al., 2014;
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Murca, Julio e Moruzzi, 2014; Tassi et al.,
2014; Gois, Rios e Costanzi, 2015).

Ainda, agua parada € agua com maior
possibilidade de contaminacdo. Ou seja, um
pequeno volume armazenado ndo pode
atender a demanda, um grande volume pode
ter um alto custo inicial e provocar
contaminacéo da agua.

Em vigor desde o ano de 2007, a
1527/2007

“aproveitamento de agua de chuva de

NBR dispbe  sobre o
coberturas em areas urbanas para fins nédo
potaveis”.

Em um sistema de captacdo de aguas
pluviais, considera-se o dimensionamento do
reservatorio uma das etapas mais relevantes.
Os métodos citados na NBR 15527/2007 s&o
estudos empiricos baseados em experiéncias
internacionais, e 0os mais utilizados, segundo
Murca, Julio e Moruzzi (2014), sdo: Método
Azevedo Neto, Método de Rippl e Método da
Simulagdo. S&o citados ainda trés outros
métodos: Método Pratico Alemdo, Método
Préatico Inglés e Método Pratico Australiano.

Em

metodologia, Rupp, Munarim e Ghisi (2011)

estudo  comparativo  de

ndo conseguiram chegar a indicacdo de qual

seriai. 0 melhor método para O

dimensionamento de reservatérios de agua
pluvial. Os Métodos Azevedo Neto e Préatico
reservatorios

Inglés resultam em

superdimensionados, assim como em

diversas varia¢Ges nos célculos utilizando o

Método de Rippl. Os Métodos Praticos
Alem&o e Australiano forneceram volumes
de reservatdrio mais conservadores.

Os autores observaram que alguns
métodos ndo sdo adequados para algumas
condi¢cbes de precipitacdo, pois resultam
sempre no mesmo volume de reservatorio,
independentemente da demanda de agua
pluvial ou do regime de precipitagéo,
podendo levar a instalacdo de reservatorios
subdimensionados ou superdimensionados.

Estes autores detalnaram o Método
Foi

reservatorio para vérias situagdes diferentes.

Netuno. possivel  dimensionar 0
Este método de dimensionamento ajustou-se
de modo mais racional quando comparado
aos demais métodos da NBR 15527/2007, em
funcdo da demanda de agua pluvial e dos

regimes de precipitacao.

3 MATERIAL E METODOS

A metodologia partiu da escolha de
uma edificacdo com &rea superior a 500 m2
de area impermeavel (Sdo Paulo, 2007). No
levantamento do projeto arquitetbnico, foi
possivel determinar a area de captacdo de
chuva. Em conjunto, foram garimpados o0s
dados histéricos de precipitagdo. O passo
seguinte de pesquisa foi a aplicacdo da lei n°
12.526/2007 e a formacdo de cenério para
dos volumes  de

calculo possiveis

reservatorios. Por fim, constituiu-se a

verificagdo da viabilidade econémica na
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implantacdo do sistema de reuso de &gua
pluvial para fins ndo potaveis com uso do
software Netuno. Com a inser¢do dos dados
no Método Netuno, obteve-se a relacéo entre
volume ideal e potencial de economia de
agua tratada na instalacéo.

Figura 1 - Shopping center do estudo de caso situado em Lorena, SP

3.1 Definicéo do local de estudo

O estudo foi realizado no municipio
de Lorena, Estado de Sdo Paulo, localizado
no Vale do Paraiba. O estudo teve como
objeto um shopping center, uma edificacéo
comercial, que se localiza no municipio de

Lorena, conforme a Figura 1.

Fonte: Techneago, 2014.

A andlise de aplicacdo da lei n°
12.526/2007 foi por estudo de caso. Foi
motivada por uma grande area coberta da
edificacdo, que totaliza 15.453,92 m?, a
grande concentragdo de

pessoas com

potencial de consumo de agua ndo potavel.

3.2 Descricéo da edificacdo comercial

O shopping conta com 1,5 milh&o de
habitantes em sua area de influéncia que
cobre o Vale do Paraiba, o sul de Minas e o

Rio de Janeiro. Mais de 100 cidades s&o
impactadas pelo empreendimento. A area
total do terreno e a &rea construida sdo de
319.000 m2 e 36.100 m2, respectivamente. O
estacionamento tem 2.400 vagas para
automoveis. A estrutura fisica conta com
cinema, praca de alimentacdo e 61 lojas
(TECHNEACO, 2014).
A construcédo foi em dois pavimentos,
1545392 m?2 de

impermeabilizada,

possui cobertura

constituida por telhas
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metalicas, térmicas, com escoamento

superficial na configuracdo de “varias
dguas”. Area de captacdo de agua de chuva.
A cobertura do shopping com diferentes
caidas para captagdo da agua da chuva pode

ser observada na Figura 1.

A edificagdo possui seis banheiros,
totalizando 46 bacias sanitarias e 16
mictorios, distribuidas em trés grupos de
banheiros. Como exemplo, a distribuicdo dos
aparelhos sanitarios no banheiro pode ser
observada na Figura 2. Estas bacias e
mictorios sdo pecas importantes para o

estudo, pois serd por intermédio delas que

Figura 2 - Planta baixa de um banheiro no shopping center em Lorena, SP

sera feito o reuso da &gua pluvial ndo potavel
(TECHNEACO, 2014).

Atualmente, no mercado brasileiro,
tem-se disponiveis valvulas fluxiveis e caixas
de descarga acoplada para uso em bacia
sanitaria. Carvalho Jr. (2014) afirma que as
valvulas sdo recomendadas para ambientes
publicos, devido a possibilidade de uso
continuo e prevencdo ao vandalismo. Uma
valvula de descarga possui uma vazdo da
ordem de 1,6 litro por segundo (média de trés
segundos de acionamento), ja& uma caixa
acoplada possui 6,0 litros de agua reservada
(ABNT, 2017).
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Fonte: Techneago (2014)

3.3 Descricdo da pluviometria na cidade
de Lorena, SP
De acordo

com 0S dados

pluviométricos levantados da cidade de
Lorena, junto ao Departamento de Aguas e
Energia Elétrica — DAEE, o periodo de

maiores chuvas sdo os meses de novembro,

dezembro, janeiro e fevereiro, ja os periodos
de menores chuvas sdo 0s meses de maio,
junho e julho. A Tabela 1 detalha as médias
mensais do periodo de 1959 a 2015,
totalizando 57 anos, 20.819 dados diarios de

chuva estudados. A precipitacdo média anual
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foi de 1.288 milimetros e desvio padrdo de
206 milimetros (DAEE/SP, 2017).

localiza proximo ao local de estudo, dista
3,21 quilémetros e tem uma diferenga de

3 _altitude de 12 metros com relagdo a
Estes dados sdo da Estagéo o L
o ) ] localizacdo da edificacao.
Meteorologica situada na latitude
22°44°00”S, longitude 45°05°00"W ¢ a
altitude de 540 metros. Esta estacdo, que se
Tabela 1 - Precipitagcdo em Guaratingueta, SP
Valores medios entre os anos 1959 e 2015
Precipitacdo Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
“?;ﬁ?' 209 169 173 81 46 27 28 30 60 114 154 208

Fonte: DAEE/SP.

3.4 Dimensionamento do reservatério Netuno, desenvolvido por Ghisi, Cordova e

Para conhecer o percentual de Rocha (2009).
economia de agua potavel e poder, assim, L
) o ) De acordo com a série historica diaria
realizar um estudo da viabilidade econémica ] ) . ]
) ) de intensidade pluviométrica considerada
com a instalacdo do sistema de reuso de dgua )
_ o pelo operador do software, 0 Método Netuno
de chuva para fins ndo potaveis, foi utilizado ) ) L
) ~relaciona o volume de agua pluvial ja
0 Método Netuno. A metodologia foi )
existentes  no

descontando as perdas

disponibilizada em um programa ) 3 .
escoamento pelo sistema de captacdo até o
software

computacional. O uso do

reservatorio de acumulacdo (Ghisi, Cordova

possibilitou calcular o potencial de economia
e Rocha, 2009).

de agua potavel a partir do aproveitamento de

agua de chuva para fins ndo potaveis. Conforme o volume de reservatorio
_ ~que o operador venha a definir previamente,
Segundo Rupp, Munarim e Ghisi . ) )
) ) 0 método automaticamente considera que, se
(2011), este método mostrou-se mais racional ) L
0 volume a ser captado € superior a
perante os recomendados pela NBR 15527

(ABNT, 2007). Isto se deve ao fato de o
usuario ter a opcdo de definir a capacidade

capacidade do reservatério e a demanda
diaria por agua ndo potavel, o excedente é

_ _ extravasado. Do contrério, a demanda por
do reservatorio de acordo com o potencial de o ) _
_ ) ) agua ndo potavel é atendida pela autarquia de
economia de &gua desejado. Por este motivo, ]
agua e esgoto local de forma parcial ou total

optou-se por utilizar neste estudo o Método o
(Ghisi, Cordova e Rocha, 2009).
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O Meétodo Netuno, na sequéncia dos
calculos, determina diariamente a quantidade
do volume de agua pluvial que o sistema ira
captar. Também é determinado o volume de
agua pluvial consumido e disponivel no
reservatorio de acumulacdo. Por fim, tem-se

0 potencial de economia de 4gua potavel.

Assim, inserindo todos os dados de
entrada, obtém-se o volume do reservatorio
de acumulacdo, cujo potencial de economia
de &gua potavel mostra-se mais viavel para a

situacdo estudada.

Apbs este processo, pode-se comparar

e concluir qual é o volume ideal do
reservatorio de acumulacédo para a edificacdo
estudada e concluir também, de acordo com
o potencial de economia de &gua potavel
dado pelo Método Netuno, se a implantacédo
do sistema de captacdo de agua de chuva
para uso nao potavel € economicamente

viavel do ponto de vista ambiental.

3.5 Definigdo de cenarios

Cenéarios sdo todos o0s eventos
externos que influenciam as condicbes de
funcionamento da instalacdo de captacdo de
agua de chuva. O estudo de cenarios incide
em uma forma de lidar com circunstancias
que podem ocorrer no futuro a partir de uma
lista limitada, porém estruturada, de opc¢oes

de acontecimentos (Carvalho, 2009).

Godet

instrumentos

(2000)

analiticos

esclarece que o0s

sdo  apenas

ferramentas que servem para reduzir a
complexidade dos sistemas reais, e que nao
podem substituir o sentido critico, as leis
naturais e a perspicacia pratica e funcional.
No entanto, estes instrumentos sdo Uteis,
valendo a pena todo o tempo investido no seu

desenvolvimento.

Para aplicacdio e comparagdo de
resultados com o programa Netuno, este
estudo foi dividido em trés cenarios visando
a facilitar o entendimento dos valores do
potencial de economia de agua potavel em
situacbes de diferentes ndmeros de
reservatérios e usuarios. Os cenarios sao:

1. Variacdo do nimero de usuérios e
apenas um reservatorio;

2. Variacdo do namero de usuarios e
dois reservatérios, um inferior e o outro
superior;

3. NUmero de usuarios fixo e um

reservatorio superior variavel.

4 RESULTADO

Conforme a lei n°
Estado de Séo
15.453,92m2 de

impermeéavel do shopping center, o volume

12526/07 do
Paulo, considerando os
cobertura, area minima
de armazenamento determinado é de 139 m3
ou 139.085 litros, volume minimo para

armazenamento definida na lei.

A seguir, observam-se os resultados

dos trés cendarios. O primeiro cenario possui
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um anico reservatorio superior definido pela
lei estadual. O segundo cenario define o
volume total do reservatdrio, também
segundo regra estadual, tendo sido dividido
em dois reservatorios, um inferior e outro
superior. Por fim, no terceiro cenario é
calculado o volume do reservatério ideal do
ponto de vista ambiental. Todas as
simulagdes foram obtidas pela utilizagéo do

programa Netuno.

Foi pesquisado o valor real da tarifa
de abastecimento de agua da Companhia de
Saneamento Bésico do Estado de S&o Paulo
(Sabesp) para a cidade de Lorena, SP. O
valor da tarifa de dgua utilizado neste estudo
é 0 executado pela Sabesp, que consta no
comunicado de 03/2016 e tem vigéncia até
09/11/2017. A tarifa utilizada foi de R$ 11,24

por metro cubico.

4.1 Cenario variando o numero de

usuarios e considerando apenas um

reservatorio

As primeiras quatro simulagdes foram
feitas variando de 500, 1.000, 1.500 e 2.000
pessoas. Esta situacdo representaria 0 nimero
médio de usuarios varidavel na edificacédo
comercial. Ou seja, esta € uma estimativa do

fluxo médio de pessoas no shopping center.

Considerou-se que o sistema de
captacdo de &gua possuisse apenas um
reservatorio superior com volume, previsto
139.085

abastecendo o0s pontos de consumo por

pela lei estadual, de litros,
gravidade e assim economizando energia

elétrica.

Estas simulacBes mostram que a
medida que se aumenta 0 numero de
usuérios, aumenta-se a demanda e 0 consumo
de &gua, e diminui-se o potencial de
utilizacdo de agua pluvial para a demanda
ndo potavel, aumentando o consumo de dgua
potavel para suprir a demanda ndo atendida
pela agua da chuva, como se verifica na

Tabela 2 para 57 anos de simulacéo.

Tabela 2 - Resultado de consumo e demanda das simulagdes no 1° cendrio

Volume de agua (litros) Potencial de
Usuarios ConSl:Imo Con§umo Extravasado | Demanda utilizagé}o de 4gua
pluvial potavel pluvial (%)
500 6.558,06 18.441,94 43.586,63 25.000,00 26,23
1.000 10.640,81 39.359,19 41.480,51 50.000,00 21,28
1.500 13.464,94 61.535,06 39.509,81 75.000,00 17,95
2.000 15.417,62 84.582,38 37.701,69| 100.000,00 15,42

Fonte: Autores

O potencial de utilizacdo de &gua
pluvial varia de 26,23% a 15,42% para 500 e

2.000 usuérios, respectivamente. Ou seja, do

volume total dos 57 anos simulados tem-se o

minimo de 15,42% atendido por agua de

ANALISE DA LEI ESTADUAL DE SAO PAULO N° 12.526 DE 2007 PARA REUSO DE AGUA NAO POTAVEL
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chuva para uma circulacdo média diaria de

2.000 pessoas no estabelecimento comercial.

De acordo com o0s potenciais de
economia de agua potavel, foi realizado um
estudo de analise econdmica, verificando o
quantitativo de economia monetéaria, mensal
e anual, que a implantagdo do sistema de
reuso de agua pluvial para fins ndo potaveis

pode proporcionar.

Considerando o0s potenciais de
economia de agua potavel encontrados neste
estudo, que véo de 15,42% a 26,23%, com 0
valor do reservatorio estipulado pela lei n°
12.526/07 na variacdo de 500 a 2.000
usuarios e tomando como referéncia o valor
da tarifa de R$ 11,24/m3 para edificacBes
comerciais com consumo acima de 50 m3, a
economia anual € de R$ 26.534,27, R$
43.053,70, R$ 54.474,66 e R$ 62.395,49 para
500, 1.000, 1.500 e 2.000 pessoas em média

no shopping center.

4.2. Cenario variando o numero de

usuarios e considerando dois

reservatérios, um inferior e o outro
superior

As préximas quatro simulagdes foram
feitas variando o numero de usuarios em 500,
1.000, 1.500 e 2.000, considerando que o
sistema de captacdo de agua possua um

reservatorio inferior e outro superior.

O volume do reservatorio superior foi

estipulado pelo Método Netuno,
considerando que o volume deste é igual a

30% da demanda diéria de &gua pluvial.

As simulagGes mostram que a medida
que aumenta 0 nimero de usudrios, diminui-
se a capacidade de armazenamento do
reservatorio inferior, enquanto aumenta a
capacidade do superior, pois este Gltimo foi
estipulado para suprir um terco da demanda
diaria do consumo de &gua de reuso.
Também podemos observar que o potencial
de utilizacdo de é&gua pluvial diminui
enquanto o consumo de A&gua potavel
aumenta. Estes resultados ficam explicitos na

Tabela 3, também para 57 anos de simulacéo.

Tabela 3 - Resultado do consumo e demanda das simulac¢des no 2° cenario

Volume de agua (litros) Reservatrio | Foencial de
Usuarios C C superior utilizagdo de
onsumo ONSUMO | £y travasado | Demanda lit agua pluvial

pluvial potavel (litros) %)

500 6.533,54 18.466,46 39.223,73 25.000,00 7.500,00 26,13
1.000 10.507,86 39.492,14 35.492,14 50.000,00 15.000,00 21,02
1.500 13.069,67 61.930,33 32.691,32 75.000,00 22.500,00 17,43
2.000 14.678,24 85.321,76 31.082,34| 100.000,00 30.000,00 14,68

Fonte: Autores.
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A divisdo do armazenamento de agua
pluvial em dois reservatorios ndo altera
significativamente os resultados de consumo
de agua pluvial e potavel para atendimento

de demanda néo potével.

Ja o resultado de extravasamento do

reservatorio superior e inferior é alterado de

10% a 18%. Logo, a divisdéo em dois
reservatorios tende a reduzir 0
armazenamento.

Do mesmo modo, os valores

econdmicos de redugdo do consumo de agua

néo tiveram alteracéo significativa.

4.3. Cenario com numero de usuarios fixo
e considerando um reservatorio superior
variavel

Esta dltima simulacdo foi a analise
para o volume de reservatdrio ideal do ponto
de vista ambiental, estipulado pelo Método
Netuno, considerando 2.000 usuéarios. Ou

seja, simulacdo fixa para numero de 2.000

usuarios. Nesta situacdo, o sistema de
captacdo de agua possui apenas um
reservatorio superior. Deste modo, esta

otimizacdo utiliza como critério 0 maior
custo do sistema, o reservatorio e o balanco
hidrologico. Assim, é estabelecida a condigéo

para reservatorios com diversos volumes.

Foi estipulado um volume maximo
para 0 reservatorio de 139.085 litros e as

analises feitas a cada 10.000 litros.

De acordo a Figura 5 gerada pelo
Método Netuno, potencial de economia de
agua potavel (%) x volume do reservatorio,
considerando 2.000 usuarios, o potencial de
economia de &gua potével variou de 2,41% a
14,55%, e a capacidade do reservatdrio que
se mostrou mais eficiente, para a edificacdo
estudada, foi de 30.000 litros, com um
potencial de utilizacdo de agua pluvial de
7,21%.

O volume do reservatério €
fundamental para a decisdo de implantacéo
de um sistema de reuso, pois seu custo é
significativo no valor final.

Além da preocupacdo com o aspecto
econdmico, o aproveitamento de agua pluvial
resulta em um beneficio inestimavel a
natureza, e por isso a sua préatica deve sempre
ser estimulada.

Recomendo estudos de reutilizacéo de
agua pluvial para fins ndo potaveis, com
dados de demanda real, andlise de consumo
de energia elétrica e custos estruturais para

reservatorios elevados.

5 CONCLUSAO

A lei n° 12.526/07 superdimensiona o
reservatorio de acumulacdo quando este é
analisado sob a ética do reuso para demanda
ndo potavel. A lei tem como principal
intencdo prevenir e minimizar inundagdes e
alagamentos. A aplicacdo ndo pode ser

generalizada para reuso de agua ndo potavel.

ANALISE DA LEI ESTADUAL DE SAO PAULO N° 12.526 DE 2007 PARA REUSO DE AGUA NAO POTAVEL
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Figura 5 - Consumo de agua pluvial no cenario 3

de &gua pluvial (litros/dia)

consumo

0 10.000 20.000

/

30.000 40.000 $0.000 60000 70.000 £0.,000 90.000 100000 110.000 120,000 130.000

Volume do reservatério inferior (litros)

Fonte: Netuno.

Sendo a edificacdo obrigada a se
adequar a lei, utilizar a &gua armazenada para
fins ndo potaveis se torna viavel.

A técnica de reuso, nas condicdes da
lei, ocasiona uma economia de 15,42% a
26,23%

gerando

no consumo de 4agua potavel,

uma  economia  financeira,
acumulada durante o ano, de R$ 26.534,27 a
R$ 26.395,49, na tarifa atual da empresa
Sabesp.

definido

matematicamente pelo Método Netuno foi de

@) volume ideal
30.000 litros. Nesta condicdo, o potencial de
economia de agua potavel cai para 7,21%,
gerando uma economia financeira de R$
29.174,54. Esta condicdo é importante para
esclarecer que o aumento do volume no

sistema de captacdo de agua pluvial nédo

representa ganho significativo no potencial
de utilizacdo de agua ndo potavel (reuso).

Os resultados deste estudo mostram
que a instalacdo de sistemas de captacdo de
aguas pluviais é uma opcdo vidvel para
economizar agua tratada (considerando os
beneficios econémicos) em edificios com
grandes telhados, como shoppings, em
regides com alta pluviosidade. Os beneficios
ambientais da captacdo de agua da chuva
também é uma boa opc¢do para economizar
agua potavel, pois reduz a demanda por dgua
e energia, e ainda reduz o risco de
inundacdes.

A gestdo da agua nos sistemas
hidraulicos de um shopping center pode ser
otimizada de acordo com a fonte, 0 uso e a

reciclagem de agua.
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Ao analisar este tipo de sistema, a
minimizacdo da demanda de agua deve ser
priorizada, além da implementacdo de
programas de conservacdo de &gua que
envolvam o uso de dispositivos de economia
de 4gua. O abastecimento de agua pode ser
maximizado usando a agua da chuva e reuso.

Assim, a andlise sistémica do uso da
agua nos shoppings ajuda a minimizar o
consumo de agua, adotando equipamentos
gue economizam 4agua, segregando usos e
avaliando a qualidade da agua relacionada ao
uso e analise da viabilidade técnica e
ambiental de novas fontes hidricas.

Uma das limitacOes desta pesquisa foi
a falta de dados reais de demanda por agua
ndo potavel e nimero de pessoas no shopping

center.
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